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Abstrak 
 Menurut Murhandani (2015) stabilisasi dengan kapur dengan variasi ukuran butiran lolos 
saringan No.4, lolos saringan No.30, dan lolos saringan No.200 dapat memperbaiki kondisi tanah. 
Semakin besar persentase penambahan kapur nilai CBRnya semakin tinggi. Pada penelitian 
dilakukan untuk mengetahui apakah besarnya butiran tanah berpengaruh terhadap sifat fisis dan 
mekanis tanah lempung tersebut dengan penambahan persentase kapur 2,5% dan 5%. Pengujian 
yang dilakukan meliputi sifat fisis tanah asli dan campuran yaitu uji berat jenis, kadar air, batas-
batas Atterberg, analisa ukuran butiran. Pengujian mekanis meliputi uji standard Proctor dan uji 
konsolidasi. Hasil dari pengujian sifat fisis tanah campuran didapatkan nilai kadar air, berat jenis 
(specific gravuty), batas cair, dan indeks plastisitas turun, sedangkan nilai batas plastis dan batas 
susut naik. Klasifikasi tanah Tanon menurut sistem AASHTO termasuk kelompok A-7-6, 
sedangkan menurut sistem USCS termasuk kelompok CH. Klasifikasi tanah campuran menurut 
AASHTO termasuk kelompok A-705, sedangkan menurut system USCS termasuk kedalam 
kelompok CH. Hasil uji sifat mekanis, pengujian standard Proctor menunjukkan adanya kenaikan 
berat volume kering dan kenaikan terbesar terjadi pada tanah lolos saringan No.200+kapur 5% 
dengan nilai berat volume kering sebesar 1,383 gr/cm
3
, sedangkan untuk kadar air optimum 
mengalami penurunan, penurunan terbesar terjadi pada tanah lolos saringan No.200+kapur 5% 
dengan nilai kadar air optimum sebesar 24%. Hasil pengujian konsolidasi nilai coefficient of 
consolidation (Cv) mengalami kenaikan, kenaikan terbesar terjadi pada tanah lolos saringan 
No.200+kapur 5%, sedangkan nilai compression indek (Cc) dan satleement of consolidation (Sc) 
mengalami penurunan, penurunan terbesar terjadi pada tanah lolos saringan No.4+kapur 5%. 
Semakin variatif (bervariasi) ukuran butiran tanah maka nilai satleement of consolidation (Sc) 
semakin kecil dan seiring dengan kenaikan persentase penambahan kapur nilai satleement of 
consolidation (Sc) mengalami penurunan. 
 
Kata Kunci: kapur, konsolidasi, tanah lempung, stabilisasi, variasi ukuran butiran 
 
Abstract 
Based on Murhandani (2015) lime stabilization with grain size variation passing sieve No.200 can 
repair the soil condition. The bigger lime addition percentage, the CBR value is higher. The aim of 
this research is to find out the effect to grain size to the physical and mechanical properties of clay 
soil with lime addition percentage 2.5% and 5%. The test was conducted on physical properties of 
original soil and mix soil. It is specific gravity test, water content, Atterberg limits, and grain size 
analysis. The mechanical test includes standard Proctor test and consolidation test. The result of mix 
soil physical properties test is water content value, liquid limit, and plasticity index decrease, while 
plastic limit and shrinkage limit increase. The classification of Tanon soil based on AASHTO 
system belong to A-7-6 group, while based on USCS system belong to CH group. The classification 
mix soil based on AASHTO belong to A-7-5 group, while based on USCS belong to CH group. The 
result of mechanical properties, standard Proctor test shows that there in increment of dry weught 
volume and the biggest increment occur on passing sieve soil No.200+5% of lime with dry weight 
volume value is 1.383 gr/cm
3
, while the optimum water content decrease, the biggest decrement 
occur on passing sieve soil No.200+5% of lime with optimum water content value is 24%. The 
result of consolidation test of coefficient of consolidation (Cv) increase, the biggest increment occur 
on passing sieve soil No.200+5%, while the compression index value (Cc) and sattlement of 
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consolidation (Sc) decrease, the biggest decrement occur on passing sieve soil No.4+5% of lime. 
The more varied soil grain size, the smaller sattlement of consolidation value (Sc) along with the 
increment of lime addition percentage the sattlement of consolidation value (Sc) is decreasing. 
 
Keywords: lime, consolidation, clay soil, stabilization, grain size variation 
 
1. PENDAHULUAN 
 Tanah merupakan hal yang sangat penting untuk sebuah konstruksi, baik untuk konstruksi 
struktur maupun konstruksi perkerasan jalan. Kondisi tanah di kecamatan Tanon tergolong dalam 
kategori tidak stabil. Hal ini terbukti dengan kondisi tanah yang retak-retak, mengembang, 
dankeras. Selain itu juga dapat dilihat pada kondisi jalan yang bergelombang dan retak-retak. Tanah 
Tanon merupakan tanah lempung dengan persentase 94,13% lolos saringan No.200, batas cair 
(LL)=88,03%, dan indeks plastisitas (PI)=49,44% (Wiqoyah, 2003). Tanah lempung Tanon 
menurut metode American Association of State Highwayand Transportation Officials (AASHTO) 
termasuk kelompok A-7-5, sedangkan berdasarkan metode Unified Soil Classification System 
(USCS) termasuk kelompok CH yaitu lempung anorganik dengan plastisitas tinggi. 
 Berdasarkan permasalahan yang ada diperlukan usaha-usaha untuk memperbaiki tanah 
tersebut. Stabilisasi merupakan salah satu cara perbaikan tanah yang memungkinkan tanah tersebut 
bisa lebih baik. Tanah lempung Tanon dengan kapur sudah pernah di teliti oleh beberapa peneliti 
sebelumnya, salah satunya Murhandani (2015) dengan variasi ukuran butiran lolos saringan No.4, 
lolos saringan No.30, dan  lolos saringan No.200 terhadap berat tanah. Menurut Murhandani (2015), 
semakin besar persentase penambahan kapur nilai CBRnya semakin tinggi. Dari penelitian tersebut 
disimpulkan bahwa bahan stabilisasi kapur dengan variasi ukuran butiran lolos saringan No.4, lolos 
saringan No.30, dan lolos saringan No.200 dapat memperbaiki tanah. Penelitian dan bahan 
stabilisasi yang digunakan dalam penelitian ini sama dengan Murhandani (2015), hanya saja 
pengujian yang berbeda dengan pengujian konsolidasi. 
 Berdasarkan rumusan masalah tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat fisis 
dan mekanis tanah asli maupun campuran yang distabilisasi dengan kapur dengan variasi ukuran 
butiran lolos saringan No.4, lolos saringan No.30, dan lolos saringan No.200. 
2. METODE PENELITIAN 
 Sampel tanah diambil dari Kecamatan Tanon dengan kedalaman ≥30 cm, kondisi tanah 
terganggu (disturd sampel) dengan menggunakan variasi ukuran butiran lolos saringan No.4, lolos 
saringan No.30, dan lolos saringan No.200 dan bahan stabilisasi kapur. Persentase penambahan 
kapur 2,5% dan 5% dari berat tanah. 
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 Pengujian yang dilakukan meliputi uji sifat fisis dan uji sifat mekanis tanah asli dan 
campuran. Uji sifat fisis meliputi berat jenis, kadar air, batas-batas Atterberg, dan analisa ukuran 
butiran. Uji mekanis meliputi uji kapadatan (standard Proctor) dan konsolidasi. 
 Peralatan yang digunakan antara lain satu set alat uji berat jenis (ASTM 8554-58), satu set 
alat uji kadar air (ASTM D2216-71), satu set alat uji batas-batas Atterberg (ASTM D423-66), satu 
set alat uji analisa ukuran butiran (ASTM D421-58), satu set alat uji kepadatan (standard Proctor) 
(ASTM D698), satu set alat uji konsolidasi (ASTM D2345), beserta alat bantu lainnya. 
 Tahapan penelitian dibagi menjadi empat tahap, yaitu: 
1. Tahap I 
Tahap awal yang dimulai dengan studi literature dan penyediaan bahan yaitu sampel tanah 
dan kapur. Kemudian menyaring sampel tanah lolos saringan no.4, No.30, dan No.200. 
2. Tahap II 
 Pada tahap ini dilakukan pengujian sifat fisis tanah asli yang meliputi kadar air, berat jenis, 
batas-batas Atterberg (Liquid Limit, Plastic Limit, Shrinkage Limit), dan analisa ukuran butiran. 
Setelah itu dilakukan uji kepadatan tanah dengan metode standard Proctor untuk mendapatkan 
kapadatan maksimum dan kadar air optimum. Kadar air tersebut yang akan digunakan untuk 
pembuatan sampel pengujian konsolidasi. 
3. Tahap III 
 Pembuatan benda uji dilakukan pada tahap ini, baik benda uji tanah asli maupun benda uji 
campuran untuk uji konsolidasi. Kemudian melakukan uji konsolidasi selama 4 hari. 
4. Tahap IV 
 Hasil pengujian yang dilakukan pada tahap II dan III kemudian dianalisa datanya. Analisa 
data merupakan pembahasan hasil pengujian dari langkah-langkah tersebut, sehingga dapat 
diambil kesimpulan dan saran jika diperlukan. 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Uji Specific Gravity Kapur  
 Hasil pengujian specific gravity kapur yang dilakukan Murhandani (2015) didapat 2,302. 
3.2 Uji Tanah Asli dan Campuran 
 Uji sifat fisis tanah asli dan campuran yang dilakukan meliputi specific gravity, kadar air, 
batas-batas Atterberg, dan analisa ukuran butiran (hydrometer dan analisa saringan).  




Persentase Campuran 2,5% Persentase Campuran 5% 
Lolos Saringam Lolos Saringan 
No.4 No.30 No.200 No.4 No.30 No.200 
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Kadar Air (%) 13.744 13.348 11.851 10.159 12.684 10.974 9.172 
Berat Jenis (Gs) 2.688 2.653 2.638 2.636 2.591 2.574 2.5 
Batas Cair (%) 88.5 79 86 87.5 77 84.5 85.6 
Batas Plastis (%) 24.42 31.27 31.14 30.32 34.17 33.33 32.29 
Batas Susut (%) 11.17 12.06 13.24 14.11 13.59 14.04 15.2 
Indeks Plastisitas (%) 64.08 47.73 54.86 57.18 42.83 51.17 53.31 
Lolos Saringan No.200 (%) 92.59 88.92 90.39 91.45 85.95 86.74 87.23 
Klasifikasi Tanah               
AASHTO A-7-6 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 
USCS CH CH CH CH CH CH CH 
 Berdasarkan dari hasil pengujian tersebut kadar air pada tanah asli didapat 13,744%, semakin 
tinggi persentase penambahan kapur nilai kadar air semakin menurun dan semakin kecil ukuran 
butiran tanah nilai kadar air mengalami penurunan. Penurunan maksimum terjadi pada tanah lolos 
saringan No.200 dengan penambahan kapur 5% dengan nilai kadar air 9,172%. Berdasarkan kondisi 
tersebut kadar air mengalami penurunan dimungkinkan karena adanya penyerapan air oleh kapur, 
semakin banyak persentase campuran kapur memungkinkan menyerap air lebih banyak. 
 Uji berat jenis tanah asli didapatkan nilai sebesar 2,688, akan tetapi setelah dicampur dengan 
kapur nilai berat jenis tanah asli mengalami penurunan. Nilai berat jenis terkecil terjadi pada tanah 
lolos saringan No.200 dengan campuran kapur 5% yaitu sebesar 2,5. Penurunan berat jenis ini 
disebabkan karena bercampurnya 2 bahan dengan nilai berat jenis yang berbeda. 
 Hasil uji batas cair menunjukkan adanya penurunan seiring dengan besarnya campuran 
persentase kapur. Uji batas cair tanah asli didapatkan nilai sebesar 88,5%. Penurunan batas cair 
maksimum terjadi pada tanah lolos saringan No.4 dengan campuran kapur 5% yaitu sebesar 77%, 
hal ini terjadi karena tanah mengalami proses sementasi sehingga tanah menjadi butiran yang lebih 
besar yang menjadikan gaya tarik menarik antar partikel dalam tanah menurun.  
 Nilai batas plastis tanah asli didapatkan sebesar 24,42%. Nilai batas plastis mengalami 
kenaikan seiring dengan penambahan persentase campuran kapur, semakin kecil butiran tanah maka 
nilai batas plastisnya semakin kecil. Nilai batas plastis tertinggi terjadi pada tanah lolos saringan 
No.4 dengan campuran kapur 5% yaitu sebesar 34,17%. Peningkatan batas plastis disebabkan oleh 
penambahan kapur yang dikarenakan terjadinya penurunan kohesi tanah yang menyebabkan ikatan 
antar butir tanah semakin tidak lekat. 
 Nilai batas susut tanah asli yaitu sebesar 11,17%. Semakin banyak persentase campuran kapur 
maka semakin besar pula nilai batas susutnya. Nilai batas susut tertinggi terjadi pada tanah lolos 
saringan No.200 dengan penambahan kapur 5% yaitu sebesar 15,2%. Hal tersebut disebabkan 
karena pencampuran tanah asli dengan kapur menyebabkan butiran tanah semakin besar, sehingga 
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akan memperkecil luas spesifik butiran dan menyebabkan butiran tid k mudah terpengaruh oleh 
perubahan kadar air. 
 Besar kecilnya nilai indeks plastisitas tergantung pada nilai batas cair dan batas plastis. Hasil 
perhitungan PI pada tanah asli didapatkan sebesar 64,08%. Pencampuran persentase kapur dapat 
menurunkan batas cair dan menaikkan batas plastis, sehingga indeks plastisitasnya akan menurun. 
Penuruan nilai indeks plastisitas tertinggi terjadi pada tanah lolos saringan No.4 dengan campuran 
kapur 5% dengan nilai PI sebesar 45,24%, maka tanah tersebut masuk ke dalam tanah lempung 
kohesif berplastisitas tinggi karena nilai PI>17. 
 Hasil uji analisa ukuran butiran tanah pada tanah asli didapatkan nilai butiran lolos saringan 
No.200 sebesar 92,59%. Semakin besar persentase campuran kapur maka nilai butiran lolos 
saringan No.200 mengalami penurunan. Penurunan terbesar terjadi pada tanah lolos saringan No.4 
dengan campuran kapur 5% yaitu sebesar 85,95%. Penurunan tersebut terjadi karena terjadinya 
proses sementasi yang menyebabkan butiran tanah semakin besar sehingga % lolos saringan No.200 
semakin kecil. 
 Pada tanah asli didapatkan nilai batas cair sebesar 88,5%, batas plastis sebesar 24,42%, indeks 
plastisitas sebesar 64,08%, persentase lolos saringan No.200 sebanyak 92,59% dan nilai GI sebesar 
67. Tanah lolos saringan No.4 dengan campuran kapur 2,5% didapatkan nilai batas cair sebesar 
79%, batas plastis sebesar 31,27%, indeks plastisitas sebesar 47,73%, persentase lolos saringan 
No.200 sebanyak 88,92%, dan nilai GI sebesar 49. Tanah lolos saringan No.30 dengan campuran 
kapur 2,5% didapatkan nilai batas cair sebesar 86%, batas plastis sebesar 31,14%, indeks plastisitas 
sebesar 54,86%, persentase lolos saringan No.200 sebanyak 90,39%, dan nilai GI sebesar 58. Tanah 
lolos saringan No.200 dengan campuran kapur 2,5% didapatkan nilai batas cair sebesar 87,5%, 
batas plastis sebesar 30,32%, indeks plastisitas sebesar 57,18%, persentase lolos saringan No.200 
sebanyak 91,45%, dan nilai GI sebesar 61. 
Tanah lolos saringan No.4 dengan campuran kapur 5% didapatkan nilai batas cair sebesar 77%, 
batas plastis 34,17%, indeks plastisitas sebesar 42,83%, persentase lolos saringan No.200 sebanyak 
85,95%, dan nilai GI sebesar 43. Tanah lolos saringan No.30 dengan campuran kapur 5% 
didapatkan nilai batas cair sebesar 84,5%, batas plastis sebesar 33,33%, indeks plastisitas sebesar 
51,17%, persentase lolos saringan No.200 sebnayak 86,74%, dan nilai GI sebesar 51. Tanah lolos 
saringan No.200 dengan campuran kapur didapatkan nilai batas cair sebesar 85,6%, batas plastis 
sebesar 32,29%, indeks plastisitas sebesar 53,31%, persentase lolos saringan No.200 sebanyak 
87,23%, dan nilai GI sebesar 54. 
 Klasifikasi tanah dengan metode AASHTO didasarkan pada persentase lolos saringan 
No.200, batas cair, batas plastis, indeks plastisitas, dan nilai GI, maka tanah asli termasuk dalam 
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klasifikasi A-7-6. Sedangkan tanah lolos saringan No.4, lolos saringan No.30, dan lolos saringan 
No.200 dengan persentase campuran kapur 2,5% dan 5% termasuk dalam klasifikasi A-7-5. 
 Klasifikasi tanah dengan metode USCS tanah asli dan tanah campuran termasuk kelompok 
CH yaitu tanah berlempung dengan plastisitas tinggi. 
3.3 Uji Mekanis Tanah Asli dan Tanah Campuran 
 Uji mekanis dari penelitian ini meliputi uji kepadatan (standard Proctor) dan uji konsolidasi. 
3.3.1 Uji Kepadatan (standard Proctor) 





Persentase Campuran 2,5% Persentase Campuran 5% 
lolos saringan lolos saringan 
No.4 No.30 No.200 No.4 No.30 No.200 
 ᵞd max (gr/cm3) 1,338 1,346 1,351 1,359 1,355 1,363 1,383 
wopt (%) 27,71 26 25,2 24,7 25,2 24,4 24 
 Berdasarkan hasil yang ada menunjukkan bahwa tanah lolos saringan No.4, lolos saringan 
No.30, dan lolos saringan No.200 seiring dengan kenaikan persentase campuran kapur akan 
mengalami kenaikan berat isi kering maksimum. Kenaikan berat isi kering maksimum terbesar 
terjadi pada tanah lolos saringan No.200 dengan campura kapur 5% sebesar 1,383 gr/cm
3
. 
 Hasil nilai kadar air optimum menunjukkan bahwa semakin besar persentase campuran kapur 
dan semakin kecil ukuran  utiran tanah maka nilai kadar air optimum mengalami penurunan, hal ini 
terjadi karena semakin kecil butiran tanah akan lebih rapat sehingga pori-pori tanah sedikit terisi air. 
Penurunan nilai kadar air optimum terbesar terjadi pada tanah lolos saringan No.200 dengan 
campuran kapur 5%. 
3.3.2 Uji konsolidasi 




Persentase Campuran 2,5% Persentase Campuran 5% 
lolos saringan lolos saringan 
No.4 No.30 No.200 No.4 No.30 No.200 
coefficient of consolidation (Cv) 0.0272 0.0274 0.027 0.0267 0.0277 0.0271 0.0269 
compression index (Cc) 0.2908 0.2779 0.290 0.2904 0.2571 0.2602 0.2653 





Gambar 1. Grafik hubungan antara lolos saringan No.4, No.30, dan No.200 dengan nilai Coefficient 
of Consolidation (Cv) 
 Grafik diatas menunjukkan bahwa seiring dengan bertambahnya persentase campuran kapur 
maka nilai Coefficient of Consolidation (Cv) semakin meningkat. Nilai Coefficient of Consolidation 
(Cv) tertinggi terjadi pada tanah lolos saringan No.4 dengan campuran kapur 5%, sedangkan nilai 
Coefficient of Consolidation (Cv) pada tanah lolos saringan No.200 dan lolos saringan No.30 lebih 
rendah daripada tanah lolos saringan No.4. 
 
Gambar 2. Grafik hubungan antara lolos saringan No.4, No.30, dan No.200 dengan nilai 
Compression Index (Cc) 
 Nilai Compression Index (Cc) pada pengujian ini mengalami penurunan seiring dengan 
bertambahnya persentase campuran kapur. Nilai Compression Index (Cc) terkecil terjadi pada tanah 
lolos saringan No.4 dengan campuran kapur 5%. Penurunan nilai compression Index (Cc) karena 
terjadi sementasi sehingga butiran tanah membesar sehingga tanah menjadi padat, maka apabila 







































































Gambar 3. Grafik hubungan antara lolos saringan No.4, No.30, dan No.200 dengan nilai Satleement 
of Consolidation (Sc) 
 Seiring dengan bertambahnya persentase campuran kapur maka nilai Satleement of 
Consolidation (Sc) mengalami penurunan. Penurunan nilai Satleement of Consolidation (Sc) yang 
terjadi dipengaruhi oleh nilai Compression Index (Cc). Nilai Satleement of Consolidation (sc) 
berbanding lurus dengan nilai Compression Index (Cc). 
4.  KESIMPULAN DAN SARAN 
 Berdasarkan hasil pengamatan di laboratorium dan analisa data percobaan, maka dapat 
diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Hasil uji fisis tanah lempung lolos saringan No.4, No.30, dan No.200 setelah distabilisasi 
dengan kapur 2,5% dan 5% menunjukkan bahwa nilai berat jenis (specific gravity), nilai kadar 
air, nilai batas cair, dan persentase lolos saringan No.200 mengalami penurunan. Nilai berat 
jenis tertinggi pada tanah lolos saringan No.4+kapur 0% sebesar 2,688 dan terendah pada tanah 
lolos saringan No.200+kapur 5% sebesar 2,5. Nilai kadar air tertinggi pada tanah lolos saringan 
No.4+kapur 0% sebesar 13,744% dan terendah pada tanah lolos saringan No.200+kapur 5% 
sebesar 9,172%. Nilai batas cair tertinggi pada tanah lolos saringan No.4+kapur 0% sebesar 
88,5% dan terendah pada tanah lolos saringan No.200+kapur 5% sebesar 85,6%. Nilai 
persentase lolos saringan tertinggi pada tanah lolos saringan No.4+kapur 0% sebesar 92,59% 
dan terendah pada tanah lolos saringan No.200+kapur 5% sebesar 87,23%. Sedangkan nilai 
batas plastis dan batas susut mengalami keniakan. Nilai batas plastis tertinggi pada tanah lolos 
saringan No.4+kapur 5% sebesar 34,17% dan terendah pada tanah lolos saringan No.4+kapur 
0% sebesar 24,42%. Nilai batas susut tertinggi pada tanah lolos saringan No.200+kapur 5% 
sebesar 15,2% dan terendah pada tanah lolos saringan No4+kapur 0% sebesar 11,17%. 
Klasifikasi tanah Tanon, Sragen menurut AASHTO termasuk kelompok A-7-6, yaitu tanah 

































No.30 No. No.4 
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perkerasan jalan, sedangkan menurut USCS tanah Tanon, Sragen termasuk kelompok CH, yaitu 
tanah lempung anorganik dengan plastisitas tinggi. Klasifikasi tanah campuran menurut sistem 
AASHTO, tanah lolos saringan No.4, No.30, dan No.200 dengan penambahan kapur 2,5% dan 
5% termasuk kelompok A-7-5, sedangkan menurut sistem USCS termasuk kedalam kelompok 
CH. 
2. Hasil uji pemadatan tanah menggunakan standard Proctor pada tanah lolos saringan No.4, 
No.30, dan No.200 berat volume kering maksimum mengalami kenaikan dan kadar air 
optimum mengalami penurunan stelah distabilisasi dengan kapur 2,5% dan 5%. Nilai 
coefficient of consolidation (Cv) pada tanah lolos saringan No.4, No.30, dan No.200 
mengalami kenaikan seiring dengan kenaikan persentase penambahan kapur, sedangkan nilai 
compression index (Cc) dan satleement of consolidation (Sc) pada tanah lolos saringan No.4, 
No.30, dan No.200 mengalami penurunan seiring dengan kenaikan persentase penambahan 
kapur. 
3. Semakin variatif (bervariasi) ukuran butiran tanah maka nilai satleement of consolidation (Sc) 
semakin kecil dan seiring dengan kenaikan persentase penambahan kapur nilai satleement of 
consolidation mengalami penurunan. 
  Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, maka untuk penelitian selanjutnya ada beberapa 
saran, antara lain: 
1. Untuk pengujian konsolidasi agar mendapatkan hasil yang lebih akurat dan lebih teliti 
dibutuhkan sampel yang lebih banyak lagi (lebih dari 2) pada setiap variasi. 
2. Membuat alat untuk menghancurkan tanah kering agar lebih mudah dan cepat jika 
membutuhkan tanah dengan butiran kecil. 
3. Penelitian dapat dikembangkan dengan variasi ukuran butiran tanah yang lain, untuk bahan 
stabilisasi dan pengujiannya bisa diganti dengan yang lain. 
4. Alat-alat yang ada di laboratorium hendaknya dirawat dengan baik agar didapat data pengujian 
yang valid, serta perlu pengadaan alat-alat yang baru agar saat pelaksanaan penelitian tidak 
menunggu lama. 
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